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摘要 : 根据 对 新 疆 博 格 达 山 岩 面 生地 衣 群 落 20 个 样 点 (20mx20m) 调查 的 数据 ,以 各 地 衣 种 的 盖 度 为 指标 结合 双向 指示 种 分 析 
方法 (TWINSPAN) 和 除 趋势 对 应 分 析 法 (DCA) 对 博 格 达 山 岩 面 生地 衣 和 群落 进行 数量 分 类 并 分 析 了 和 群落 结构 特征 及 其 多 样 性 和 
相似 性 。 采 用 上 典范 对 应 分 析 法 (CCA ) 对 各 和 群落 的 物种 分 布 格局 与 环境 因子 的 关系 进行 人 研究。 结果 表明 ;7TWINSPAN 分 析 和 
DCA 排序 将 分 布 在 博 格 达 山 的 37 种 岩 面 生地 衣 分 为 以 下 5 AREMA, FEMA 1; 斑 纹 网 家 (Lecidedtessellate Florke)+ 粉 芽 盾 衣 
( Peltula euploca ( Ach.) Poelt)+ 杜 瑞 氏 黄梅 (Xanthoparmelia durietzii Hale) 群 从 ,有 25 个 种 总 覆 羡 度 为 30.145% ,多 样 性 为 
4.025 ; FFA 2: XK ( Hypogymnia physodes( L.) Nyl.)+ 白 边 平 茶 渍 (Aspicilia sublaqueata. ( H. Magn.) .J. C. Wei) * fi HRX ( Collema 
subconveniens Nyl.) 群 从 ,有 17 APF, HK iu HE 15.885% ,多 样 性 为 3.196; EJ 3. HE Zi ivi ( Lecanora accumulate H. Magn. ) -- lli 
AEK (Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.) *- 亚洲 平 茶 溃 (Aspicilia asiatica-( H: Magn.) Yoshim. ) FEM, Æ 30 个 种 ,地 衣 总 盖 度 为 
37.87% ,多 样 性 为 4.357; 群 从 4: 中 华 石 果 衣 ( Endocarpon sinense H. Magn. ) * £ESE fal ( Physconia muscigena ( Ach.) Poelt.) 
+ 热 脐 鲜 衣 ( Rhizoplaca melanophthalma ( DC.) Leuckert & Poelt) 群 从 ,有 24 个 种 ,地 衣 总 盖 度 为 30.458% ,多 样 性 为 3.912 ; FEMA 
5 A EK ( Collema flaccidum ( Ach.) Ach.) + 短 绒 皮 果 衣 ( Dermatocarpon vellereum Zschacke) + 绿 黑 地 图 衣 ( Rhizocarpon viridiatrum 
(Wulfen) Korber. ) TA | 18 个 种 ,地 衣 总 盖 度 为 19.331% ,多 样 性 为 3.515。CCA 排序 结果 反映 ,该 地 区 岩 面 生地 衣 的 分 布 与 
海拔 高 度 .光照 强度 .岩石 pH 和 人 为 干扰 有 关 , 其 中 影响 最 大 的 因素 是 海拔 高 度 , 其 次 为 光照 强度 和 干扰 。 坡 向 和 岩石 大 小 
对 地 衣 种 类 分 布 的 影响 不 显著 。 
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Abstract: In this investigation of saxicolous lichen communities in the Bogda Mountains using 20 quadrats (20m x 20m), 
the data were classified based on species coverage using two-way indicator species analysis ( TWINSPAN) and detrended 
correspondence analysis ( DCA). Community structure characteristics, species diversity, and similarity index were analyzed. 
The relationship between species distribution of saxicolous lichens and six different environmental factors was examined by 
canonical correspondence analysis ( CCA ). The results showed that the saxicolous lichen community can be divided into five 
associations according to the TWINSPAN analysis and DCA ordination; Association 1 ( Lecidea tessellata Florke + Peltula 
euploca- ( Ach.) Poelt + Xanthoparmelia durietzii Hale) , including 25 species with the total coverage of 30.145% and 
diversity of 4.025; Association 2 ( Hypogymnia physodes ( L.) Nyl. +Aspicilia sublaqueata ( H. Magn.) J.C. Wei Collema 


subconveniens Nyl.), including 17 species with the total coverage of 15.885% and diversity of 3. 196; Association 3 
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( Lecanora accumulata H. Magn.-*Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.+Aspicilia asiatica ( H. Magn.) Yoshim.) , including 30 
species with the total coverage of 37.8796 and diversity of 4.357; Association 4 ( Endocarpon sinense H. Magn. * Physconia 
muscigena ( Ach.) Poelt. + Rhizoplaca melanophthalma ( DC.) Leuckert & Poelt), including 24 species with the total 
coverage of 30.458% and diversity of 3.912; and Association 5 ( Collema flaccidum ( Ach.) Ach.-*Dermatocarpon vellereum 
Zschacke- Rhizocarpon viridiatrum ( Wulfen ) Korber.), including 18 species with the total coverage of 19.331% and 
diversity of 3.515. The CCA ordination results showed that the species composition and distribution pattern of saxicolous 
lichens were most strongly influenced by altitude, then light intensity, rock pH, and human disturbance; the distribution 


pattern of the lichen communities did not significantly correlate with aspect and rock size. 


Key Words: saxicolous lichen; community structure; quantitative classification; Bogda Mountains 


EKRIR HERE TUR AGIR IS UACHEVA B] 258 9] ,物种 多 样 性 .生态 动态 ` 分 类 及 基 在 不 同 生 态 系 
统 中 的 分 布 等 基本 规律 …” 。 地 衣 群 落 结构 特征 是 地 衣 群 落 的 基本 属性 也 是 认识 群落 的 组 成 :变化 和 发 展 趋 
势 的 基础 。 一 般 地 衣 和 群落 结构 反映 了 群落 对 环境 的 适应 , 演 蔡 和 动态 机 制 ,进而 有 助 于 地 衣 和 群落 的 分 类 和 有 
效 保 护 。 物 种 多 样 性 是 生物 多 样 性 在 物种 水 平 上 的 表现 形式 ,生态 学 方面 物种 分 布 的 均匀 程度 ,一 般 是 从 群 
落 组 织 水 平 上 进行 研究 ,也 称 为 群落 多 样 性 。 群 落 物 种 多 样 的 研究 是 遗传 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 研究 
的 基础 ,是 一 个 群落 结构 和 功能 复杂 性 的 量度 ,是 反映 群落 特征 的 重要 指标 之 一 “” 。 因 此 ,进行 群落 物种 多 
样 性 研究 不 仅 能 更 好 地 反映 群落 在 组 成 结构 ,功能 和 动态 等 方面 的 异 质 性 ;也 可 反映 不 同 自然 地 理 条 件 与 群 
落 的 相互 关系 及 其 发 展 变化 。 分 析 地 衣 群 落 的 结构 和 物种 多 样 性 对 揭示 地 衣 群 落 的 更 新 稳定 性 与 演 蔡 
规律 具有 极为 重要 的 意义 。 

宕 面 生地 衣 是 陆地 生态 系统 生物 多 样 性 的 主要 成 分 之 一 ;定居 在 岩石 上 ,腐蚀 岩石 形成 土壤 ,改变 岩石 的 
微 环 境 ,为 其 他 植物 的 定居 ,种群 和 群落 的 形成 提供 栖息 地 ,从 而 促进 植物 群落 的 演 替 …”。 国 外 地 衣 生 态 学 
研究 历史 较 长 ,在 宕 面 生 地 衣 与 岩石 的 关系 \ 岩 面 生地 衣 群 落 结构 物种 分 布 等 方面 进行 了 不 少 的 定量 研 
KO, 在 国内 近年 来 随 着 植物 生态 学 定量 研究 的 发 展 , 也 有 学 者 尝试 采用 多 元 分 析 方 法 对 地 面 生 、 树 生 和 
岩 面 生地 衣 和 群落 进行 定量 研究 一 二 5 其中 我 们 长 期 以 来 在 新 疆 乌 鲁 木 齐 南部 山区 .阿尔 泰山 两 河源 国家 级 
目 然 保 护 区 和 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 等 地 区 应 用 双 回 指示 种 分 析 (TWINSPAN ) 、 除 趋势 对 应 分 析 
(DCA) 、 典 范 对 应 分 析 (CCA), 除 趋势 典范 对 应 分 析 (DCCA ) 等 对 岩 面 生地 衣 群 落 的 分 类 ,群落 物种 分 布 格 
局 地衣 群落 和 生态 环境 之 间 的 生态 关系 进行 了 定量 研究 , 

天 池 博 格 达 峰 国 家 级 自然 保护 区 在 极 短 的 水 平 距 离 内 具有 天 山北 坡 典 型 的 山地 垂下 自然 带 谱 ,是 全 球 温 
带 干旱 区 山地 垂直 带 的 典型 代表 ,是 中 国生 物 多 样 性 保护 优先 区 域 ””… 。 目 前 有 关 天 池 博 格 达 峰 国家 级 自 
然 保 护 区 兰 面 生地 衣 和 群落 结构 方面 尚未 见 定量 研究 报道 。 因 此 ,定量 研究 该 地 区 岩 生 地 胡 群 落 结构 特征 以 及 
地 衣物 种 分 布 与 环境 因子 的 关系 ,对 于 探 明 该 地 区 地 衣 群 落 结构 和 生态 分 布 特征 提供 一 定 的 科学 依据 ,同时 
认识 干旱 区 地 衣 植 物 的 分 布 格局 具有 一 定 的 参考 价值 。 


I^ ik 


1:1 研究 区 概况 

天 池 博 格 达 峰 国家 级 自然 保护 区 位 于 中 国 新 疆 维 吾 尔 自治 区 旱 康 市 境内 , 东 天 山 博 格 达 峰 北 划 , 准 噶 尔 
盆地 十 尔 班 通 古 特 沙漠 的 南 缘 ,地 处 88900 ' 一 88°20 'E,43?45 '—43959 'N ,总 面积 38069hm2。 其 中 :核心 区 面 
FR 18146hm ,缓冲 区 7162hm ,实验 区 12761hm 。 是 新 疆 维吾尔 自治 区 第 一 个 .中 国 第 七 个 被 纳入 联合 国 “ 人 
与 生物 圈 ” 网 络 的 保护 区 。 博 格 达 峰 北 邻 准噶尔 盆地 , 南 隔 达 坂 城 谷 地 与 吐鲁番 盆地 遥遥 相 望 ,处 于 匠 漠 包 
围 之 中 。 由 于 山体 高 大 ,在 3500m 以 上 高 山地 区 北冰洋 来 的 湿 气 流 被 受阻 , 故 气 候 湿 润 多 雨 , 年 降水 量 600 一 
700mm ,年 均 温 -6% ,雪线 以 上 低 于 -9% 。 保 护 区 的 核心 区 处 在 天 山 的 闭 温 层 中 ,气温 温和 稳定 ,年 均 温 2%C; 
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年 降水 量 497.5mm。 保护 区 种 子 植物 有 200 多 种 。 植 被 垂直 分 布 明 显 , 自 上 而 下 可 分 为 :高 山 热 状 植被 带 、 高 
山 草 甸 带 、 亚 高 山 草 多 带 山地 森林 带 、 山 地 草原 带 河谷 落叶 阔 叶 林 。 和 森林 以 原始 雪 岭 云 杉林 为 主 , 广 布 于 中 
山 带 阴 坡 与 河谷 |。 
1.2 野外 调查 

调查 样 点 的 设立 ;在 博 格 达 峰 自然 保护 区 选择 有 代表 性 的 地 段 根据 不 同 的 海拔 、 地 形 和 植被 类 型 设置 了 
20mx20m 的 20 个 样 点 。 调 查 样 点 内 岩石 的 海拔 高 度 . 坡 向 坡度. 光照 强度 .岩石 大 小 .岩石 pH 人 为 于 
人 

岩 面 生 地 衣 群 落 的 调查 :在 每 个 样 点 中 选择 表面 较 遍 平 , 坡 角 0° 2) 909 Z7 fH], 面积 三 2500cm ( 50cmx 50 
em) 的 岩石 ,设立 20cmx20cm 的 小 样 方 1 至 5 个 ,每 个 小 样 方 由 256 个 1.25emx1.25em 的 小 方 格 组 成 。 记 录 
小 样 方 内 出 现 的 每 个 地 衣物 种 及 其 所 占 网 格 数 , 同 时 采集 地 衣 标 本 。 地 衣 种 类 盖 度 以 地 衣物 种 出 现 的 网 格 数 
占 网 格 总 数 的 百分数 表示 。 光 照 强度 (岩石 表面 接受 的 太阳 直射 辐 照 量 ) 根 据 岩 石 的 坡 向 ,坡度 和 纬 
度 , 采 用 Gates(1956) 和 Campbell (1998) 的 公式 计算 [22 。 

S (岩石 斜面 )=S (岩石 水 平面 ) xeos Ci) 
S( 宕 石 水 平面 )= SCp) xsin(g) 
cos(1)= cos(B)cos(z)+sin(z)sin(B)cos( a-n) 
sin(g)= sin(A) sin(6)+ecos(A) cos(8) cos( 151) 

式 中 ,5S; 太 阳 直 射 辐 照 量 ; :岩石 的 坡 向 ; 和 A: 纬度; 6: 太阳 赤 纬 ;六 太阳 中 午时 间 ; z: 太 阳 天 顶 角 ; a: 太 阳 方 
位 角 ;B: 岩 石 坡度 。 

光照 强度 的 划分 标准 为 :$ «80 (最 弱 ) 、80 « S «120 ( 弱 )、120 < S «160 (中 等 ) .160 < S«200 ( 强 )、 
S z 200 (最 强 ) 。 根 据 各 样 点 周围 的 旅游 设施 .放牧 污染源 的 距离 等 目测 人 为 干扰 的 强度 。 各 样 点 的 环境 
概况 和 环境 变量 的 分 级 见 表 1。 对 所 采集 的 地 衣 标 本 在 实验 室 采 用 形态 解剖 观察 和 显 色 反 应 方法 进行 物种 


Mee [25-27] : 


表 1 | 博 格 达 山 ,20 个 样 点 的 环境 变量 及 其 等 级 


Table 1 Environmental variables of 20 sampling sites and its class division in Bogda Mountain 


样 点 海拔 光照 强度 方向 岩石 大 小 /cm 岩石 pH 干扰 取样 岩石 数 
Sites Altitude/m Light intensity Aspect Rock size Rock pH Disturb Number of Sampled rocks 
1 1290 强 北向 100—150 7.47 干扰 大 22 
2 1437 强 北向 100—150 7.87 干扰 大 18 
3 1652 强 西南 问 50—100 1.52 较 多 干扰 25 
4 1859 强 Vü n] 20—50 7.39 较 多 干扰 14 
5 1955 中 等 南 向 z 200 7.42 较 多 干扰 20 
6 2037 中 等 西北 向 20—50 7.58 较 多 干扰 16 
7 2134 中 等 西北 向 100 一 150 7.23 中 等 干扰 19 
8 2297 最 弱 东南 向 50 一 100 7.84 中 等 干扰 15 
9 2376 E: 东南 向 50 一 100 7.32 中 等 干扰 17 
10 2431 最 弱 南 问 z 200 7.51 中 等 干扰 23 
11 2552 E: 北向 100 一 150 7.35 较 少 干扰 16 
12 2621 E: 北向 z 200 7.68 较 少 干扰 14 
13 2726 强 西南 向 150 一 200 7.83 较 少 干扰 25 
14 2802 强 西 回 100 一 150 7.80 较 少 干扰 28 
15 2986 强 南 问 150—200 7.74 无 干扰 33 
16 3053 最 强 西北 向 z 200 7.31 无 干扰 15 
17 3159 最 强 ZR In 100—150 7.73 无 干扰 23 
18 3290 最 强 北向 z 200 7.92 无 干扰 26 
19 3373 最 强 I 150—200 7.26 无 干扰 26 
20 3450 最 强 西南 向 150 一 200 7.64 无 干扰 19 
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1.3 数据 分 析 
本 文 以 样 点 为 对 象 , 以 岩 面 生 地 衣 的 盖 度 为 指标 ,37 个 岩 面 生 地 衣 种 ( 表 2) 和 20 个 样 点 构成 37x20 的 
矩阵 (附录 DL). 


表 2 博 格 达 山 岩 面 生地 衣物 种 组 成 


Table 2 Species composition of saxicolous lichens in Bogda mountain 


编号 Code 种 名 Name of species 缩写 Abbreviation 
1 PERFEK Glypholecia scabra ( Pers.) Muell. Arg. Gly sca 
2 41K. Collema flaccidum ( Ach.) Ach. Col fla 
3 墨绿 胶 衣 Collema fuscovirens ( With.) J.R.Laundon Col fus 
4 Tz fü eX. Collema subconveniens Nyl. Col sub 
5 粉 盘 平 茶 溃 Aspicilia alphoplaca ( Wahlenb.) Poelt et Leuckert Asp alp 
6 亚洲 平 茶 渍 Aspicilia asiatica ( H. Magn.) Yoshim. Asp asi 
7 HWP Aspicilia sublaqueata ( H.Magn.) J.C. Wei Asp sub 
8 /NJEE: f8 4X. Megaspora verrucosa ( Ach.) Hafellner & V.Wirth Meg ver 
9 HZ iwi Lecanora accumulata H. Magn. Lec acc 
10 小 茶 涡 Lecanora hageni ( Ach.) Ach. Lec hag 
11 TERRI Lecanora kukunorensis H.Magn. Lec kuk 
12 墙 茶 渍 Lecanora muralis (Schreber) Rabenh. Lec mur 
13 Spp Rhizoplaca melanophthalma ( DC.) Leuckert & Poelt Rhi mel 
14 盾 脐 鳞 衣 Rhizoplaca peltata ( Ramond) Leuckert & Poelt Rhi pel 
15 WERK Lecidea subconcava H. Magn. Lec sub 
16 斑纹 网 衣 Lecidea tessellata Florke Lec tes 
17 K Hypogymnia physodes ( L.) Nyl. Hyp phy 
18 朝鲜 黄梅 Xanthoparmelia coreana-( Gyeln.) Hale Xan cor 
19 杜 瑞 氏 黄梅 Xanthoparmelia durietzii Hale Xan dur 
20 东方 黄梅 Xanthoparmelia orientalis Kurok. Xan ori 
21 菊 叶 黄 Xanthoparmelia somloensis ( Gyelnik) Hale Xan som 
22 WC Physcia caesia (Hofm.) Furnr. Phy cae 
23 PESE K ELI AX Physconia muscigena ( Ach.) Poelt. Phy mus 
24 & DET Rinodina bohlinii H. Magn. Rin boh 
25 Et FX Rinodina demissa ( Flórke) Arnold Rin dem 
26 绿 黑 地 图 衣 Rhizocarpon viridiatrum ( Wulfen) Korber. Rhi vir 
21 地 图 衣 Rhizocarpon geographicum ( L.) DC. Rhi geo 
28 淡 肤 根 石 耳 Umbilicaria verginis Schaerer Umb ver 
29 粉 芽 盾 衣 Peltula euploca ( Ach.) Poelt Pel eup 
30 HEK Caloplaca saxicola ( Hoffm.) Nordin Cal sax 
31 灰 黄 枝 衣 Teloschistes lacunosus ( P.Rupr.) Savicz Tel lac 
32 丽 石 黄 衣 Xanthoria elegans (Link) Th. Fr. Xan ele 
33 BEAK Xanthoria sorediata (Vainio) Poelt Xan sor 
34 皮 果 衣 Dermatocarpon miniatum ( L.) W.Mann Der min 
35 短 绒 皮 果 衣 Dermatocarpon vellereum Zschacke Der vel 
36 中 华 石 果 衣 Endocarpon sinense H. Magn. End sin 
37 JH EA B AK Siphula pteruloides Nyl. Sip pte 


应 用 双向 指示 种 分 析 方 法 (TWINSPAN ) 和 除 趋 势 对 应 分 析 法 (DCA) 进行 岩 面 生地 衣 群 落 数 值 分 
类 '””。 TWINSPAN 分 析 的 参数 设置 为 , 假 种 切割 水 平 采用 5 级 ,合计 水 平 值 分 别 为 0.2、5、10、20; 分 类 最 小 
种 组 采用 5 个 ;每 次 分 类 的 指示 种 最 大 数量 为 10 个 ;最 终结 果 算 阵 显 示 的 最 大 物种 为 699; 分 类 的 最 大 水 平 
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数 为 6 次 ;各 假 种 水 平 的 加 权 值 分 别 为 1.1.2. 2.3。TWINSPAN 分 类 图 左边 数字 为 地 衣 种 编号 和 拉丁 名 缩 
写 , 最 上 方 为 样 点 编号 ,最 下 方 是 样 点 分 组 结果 ,最 右边 是 地 衣 分 类 结果 ,中 间 数 字 为 分 级 水 平 ,“ 一 ”表示 地 
衣 种 在 该 样 方 不 存在 ,“1” 表 示 一 次 分 类 结果 ,“0” 表 示 男 一 组 ” ” 。DCA 排序 时 对 数据 进行 对 数 转换 ,未 处 
理 稀有 种 ,选择 Kaiser's rule 确定 排序 轴 。 采 用 典范 对 应 分 析 ( CCA) 对 岩 面 生地 衣 种 类 的 分 布 格局 进行 分 
析 。CCA 分 析 时 ,由 除 趋 势 对 应 分 析 ( DCA) 得 出 地 衣 种 的 单 峰 响应 值 (梯度 长 度 SD) 。 当 SD>2 时 , 即 可 进 
行 CCA 分 析 。 对 标准 化 后 的 地 衣 种 类 新 度数 据 进行 卡 方 处 理 ; 环 境 因子 采用 最 大 从 法 进行 标准 化 处 
Jg 5057507 c 地衣 群落 物种 多 样 性 指数 和 均匀 度 指 数 能 够 客观 地 反映 群落 内 物种 组 成 以 及 物种 在 各 群落 内 
部 的 分 布 特征 ,而 群落 相似 性 指数 是 比较 不 同 群 落 相似 性 关系 的 重要 参数 ”” 。 本 文 我 们 根据 岩 面 生地 衣 
的 种 类 和 状 度 ,计算 岩 面 生 地 衣 群 落 的 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 、Simpson's 多 样 性 指数 Margalef 丰富 度 指 
数 Patrick 丰富 上 度 指数 和 Pielou 均匀 度 指 数 , 比 较 各 群落 的 多 样 性 。 计 算 Sirensen's 相似 性 指数 和 Jaccard's 
相似 性 指数 ,比较 各 群落 间 的 相似 性 特点 。 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 (万 ') 计 算 公 式 - 22 : 


H'- Y», log;p; 
式 中 ,p, 为 第 i 物种 相对 盖 度 的 百分比 ,p=n,/N, 其 中 n 28 CERRO EE IN P PER KEZA, 
Simpson's 多 样 性 指数 计算 公式 (DD): 
Doe Dp 
式 中 ,5 为 物种 数量 ,为 第 ;物种 相对 善 度 的 百分比 
Margalef 丰富 度 指数 (DD, ) : 


sÀ 

、 InN 

式 中 ,5 为 群落 中 物种 相对 盖 度 的 之 和 ，N 为 群落 中 观察 到 的 物种 总 相对 盖 度 。 
Patrick 丰富 度 指数 :D,=5, 其 中 D, 为 丰富 度 指数 ;5 为 群落 内 的 物种 数 。 


Pielou 均匀 度 指数 用 以 下 公式 来 计算 , = 了 


Hy 
WP LJ 为 均匀 度 指数 ,不 为 实测 多 样 性 值 ,及 为 理论 上 群落 多 样 性 的 最 大 值 H a = log S, AP S 为 总 物 
种 数 52234] 


Dy; 


25S 
2: / UE p $ : = ii 
Sórensen's 相似 性 指数 ( 5, ) : S, ET 
式 中 ,51, 为 两 个 群落 共有 的 物种 数 ;51( S$,) 为 群落 1 (和 群落 2) 中 的 物种 数 。 
S 
/ JE P 2 三 - 
Jaccard's 相似 性 指数 (J ) : Ji OP 


式 中 ,$ 为 两 个 群落 都 出 现 的 物种 数 ;$,($, ) 为 群落 1 (群落 2) 中 的 物种 数 。 
应 用 WinTWINS 2.3 统计 软件 进行 双向 指示 种 分 析 , 利 用 MVSP 3.13d for Windows 软件 包 进 行 除 趋 势 对 
应 和 典范 对 应 分 析 。 


2 结果 


2. 洗面 生地 衣 群 落 数量 分 类 

以 宕 面 生 地 衣 盖 度 为 指标 ,对 人 研究 区 域 的 20 个 样 点 进行 TWINSPAN 5 DCA 分 析 , 分 别 得 到 图 1 与 图 2。 
从 TWINSPAN 图 上 ,20 个 样 点 依据 岩 面 生 地 衣 盖 度 指标 ,可 被 分 成 5 个 岩 面 生地 衣 群 从 。 

群 从 1: 包 括 样 点 2、11、12 和 13, 除 了 样 点 2 分布 在 海拔 1400m 外 ,其 他 样 点 分 布 在 海拔 2500 一 2750m 之 
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间 。 主 要 地 衣 种 类 有 斑纹 网 衣 (Zecidea tessellata ) 、 杜 瑞 111 1 1111112 
氏 黄 梅 ( Xanthoparmelia durietzii) 83 ZF JS X ( Peltula ed a 
euploca) JE Jit EEK ( Rhizoplaca peltata) 、 包 氏 人 饼干 衣 12 Lec mur | ----1-2521----1----- 00000 
: : A ED m 9L 1---55-545331------- 00001 
( Rinodina bohlinii) 39) R FE Zi ivi (Aspicilia alphoplaca ) 、 i Es d -1-243223443--2----- 00001 
E13 E Zi ( Aspicilia sublaqueata ) 、 TE RER ft] VR WA K 22 Phy cae ux m n i ud 00001 
À a, 32 Xan ce  -2--422-442123------ 00001 
( Physconia muscigena) 等 25 Fh, HRK GOV Pin EJ 6 As ai -1-41---21211------- 0001 
30.145% , 盖 度 最 大 的 是 斑纹 网 衣 , 为 4.275% ;其 次 为 粉 T1 De kk Po Slo e 
ate 8 Meg ver --2l1---------------- 00100 
芽 盾 衣 , 盖 度 为 3.803% 。 命 名 为 斑纹 网 衣 + 粉 芽 盾 衣 + 14 Rhi pa — 222-1-1------------- 00100 
TE S 16 Lec tes 433122-------------- 00100 
KE R BEARTA 30 Cal sax 2-2------ I 00100 
BEA 2. 包括 样 点 1.3、4 和 样 点 7, 分布 在 海拔 5 Ap ap -45-2-12212--------- 00101 
34 Der min 5-3-2-4------------- 00101 
1290—2150m Z 间 。 主 要 地 X 有 R sK ( Hypogymnia 1 Gly sca -3-1--------2---1--- 0011 
HERRA P 7 Asp sub ^ -5-22221------ 1-2--- 0011 
physodes) , FA 341 F Zi iji ( Aspicilia sublaqueata ) , 1% Zi Wi iis um d33285223-:502432 2-2 10011 


( Lecanora muralis ) fi 18 liz 4x ( Collema subconveniens ) 、 29 Pel eup 5533-4-312132--112-2 0011 
HDD ; XA Je SU PED. EUN 15 Lec sub 522-33-1--1---112-11 010 
丽 石 黄 衣 (Xanthoria elegans ) , 1) RF Z ivi. (Aspicilia MN rr KE "em 235 


alphoplaca) ,TFE3ij R E $f ( Xanthoparmelia durietzii) 55 17 21 Xan som 12--4---2-3--231--12 011 


: 24 Rin boh -45-3-2-43311--22232 011 
个 种 。 地 衣 总 平均 盖 度 为 15. 885906, ii E doe HU Ae de 27 Rhi geo -34------1----1-1-2- 011 


KX, H 2.53390 ; X EAD ZR D, N 1.93396, MANR AS MEL dH EX EIS OE 2----- 100 
36 End sin 2-2--2--2-231-331--2 100 
衣 + 上 日 边 平 茶 渍 + 夸 孢 胶 衣 和 群 丛 。 37 Sip pte ^ -------- besifaeses 2- 100 
XA 3. " ey "e gCo fe dd dl 35 101 
群 从 ~ J 分 布 在 海拔 ol ab. iT oa 01 
1950—2800m 之 间 的 针 阔 叶 林 混 合 林 融和 和 针 叶 林 市 。 25 Rin dem — -------- 1----432---- 101 
、 ER 26 Rhi i ----4--2521---323542 101 
EH KU. RE ZR i (Lecanora accumulata ) WA 3& 4 10 a ES E 11--2-1 110 
( Xanthoria elegans ) , S8 X ( Hypogymnia physodes ) 4 MV. W 23 Phy mus  145----24-1--1422455 110 
SRM oc A E 28 Umb wp — se----9---4-1--1. 110 
AE ZK i (Aspicilia asiatica) , W JK WX WA AK. ( Physcia 31 Tel lac "o. RUNE 2---4---55 110 
caesia ) %3 [& BF FXK ( Rinodina bohlinü ) 中 华 石 果 衣 <col fa ~ 1422323 111 
bh 1 i 13 Rhi mel  ------ l----1--5552-5 111 
( Endocarpon sinense) 等 30 个 种 2 HX AE JESEN 18 Xan cor ----------- 1---311-2 111 
37.87% , 盖 度 最 大 的 是 聚 茶 渍 , y RTT, ama Du v 一 322221 111 
衣 ,为 2.397% 。 命 名 为 聚 茶 渍 + 丽 看 黄 衣 + 亚洲 平 茶 渍 00000000000000111111 
XJ 00011111111111000111 
BE. 1111111111 
BEA 4: 包括 样 志 15,18,19,. 7) fp 1E TS 3x 2900— he 
3400m 之 间 。 主要 地 农 有 中 华 石 果 衣 (Endocarpon 000111 


sinense) (FEE X fal wx WA AK ( Physconia. muscigena ) 、 垫 脐 El1 TWINSPAN ARERR 
B x (C Rhizoplaca | melanophthalma ) , t i [X W fü Fig.] The matrix of species and sampling site classification by 
( Xanthoparmelia durietzii) JJ) Z JEX ( Peltula euploca) 、 TWINSPAN 
绿 黑 地 图 X Rhizocarpon viridiatrum ) , &i £A, EREK 缩写 参数 ,参见 表 2 
( Dermatocarpon | vellereum ) , 84 [& JF F X ( Rinodina 
bohlinii) 等 24 个 种 。 地 衣 总 平均 盖 度 为 30.458% , 其 中 中 华 石 果 衣 的 盖 度 最 大 为 5.26% ,其 次 为 伴 倒 大 孢 蝇 
肉 衣 为 ,3.806% 。 命 名 为 中 华 石 末 衣 + 伴 倒 大 孢 蝇 肉 衣 + 垫 脐 鳞 衣 和 群 丛 。 

FEM 5: 包括 样 点 16、17 和 20, 分布 在 海拔 3000—3500m 之 间 。 主 要 地 衣 种 类 有 石 胶 衣 ( Collema 
flaccidum) ER RK (Dermatocarpon vellereum ) 、 绿 黑 地 图 衣 ( Rhizocarpon viridiatrum ) | FF 8 EK WIR WA K 
(Physconia muscigena ) fi W WÈ X ( Collema subconveniens ) , 388 FA fA X ( Siphula pteruloides ) , 7k Jr 9E $8 
( Xanthoparmelia orientalis) 等 18 APP, MK iP ss EJ 19.331906 , ss EE CK HJ Aa BK , H 2.33296 ; 其 次 为 
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短 绒 皮 果 衣 ,为 1.891%。 命 名 为 石 腕 衣 + 短 绒 皮 果 衣 + 绿 黑 地 图 衣 群 丛 。 

TWINSPAN 以 间断 形式 对 20 个 样 点 进行 了 划分 ， 2.3 
DCA 排序 以 连续 形式 表明 20 个 样 点 间 岩 面 生 地 衣 种 
类 组 成 上 的 关系 。DCA 排序 结果 表明 ,第 一 排序 轴 的 
特征 值 为 12.441 , 累计 贡献 率 为 43.289 ,第 二 排序 轴 的 
特征 值 为 4.035 ,累计 贡献 率 为 $7.331 ; 而 第 三 排序 轴 的 
特征 根 为 2.450 ,累计 贡献 率 为 65.856 ,说 明 20 个 样 点 Tx : 
在 时 空 分 布 上 得 到 了 很 好 的 排序 效果 , 岩 面 生 地 衣 群 落 ? 9s n" n hs d 
类 型 在 排序 图 上 的 分 类 与 TWINSPAN 分 类 结果 吻合 。 
2.2 岩 面 生地 衣 群 落 物 种 多 样 性 

对 5 个 岩 面 生地 衣 和 群落 进行 了 Shannon-Wiener 多 
样 性 指数 Simpson's 多 样 性 指数 、Margalef 丰富 度 指 数 
和 Patrick 丰富 度 指数 的 分 析 ( 表 3) 。 从 表 3 可 以 看 出 , 群 从 3 的 多 样 性 最 大 为 4.357 ,其 次 为 群 从 1 ,为 4.025 ; 
群 丛 2 的 多 样 性 最 低 为 3.196。 物 种 在 群 从 1 和 群 从 3 的 分 布 比较 均匀 ,均匀 度 分 别 为 0.866 和 0.887, 

Jaccard's 相似 性 指数 和 Sorensen's 相似 性 指数 的 分 析 表 明 ( E: 4) ;和 群落 1 和 和 群落 4 的 相似 性 最 大 分 别 为 
0.815 和 0.898 ,其 次 为 群落 1 和 群落 5, 为 0.433 和 0.605 ;群落 2 和 群落 3 的 相似 性 最 低 为 0.321 和 0.486, 


第 2 排序 轴 Aixs 2 


图 2 20 个 样 点 的 除 趋势 对 应 排序 图 
Fig.2 DCA ordination diagram of 20 sampling sites 
1 一 20 表示 样 点 序号 


RI 岩 面 生 地 衣 群 落 多 样 性 和 均匀 度 指数 


Table 3 Saxicolous lichen association diversity and evenness index 


群落 参数 WE 1 FEM 2 FEM 3 群 从 4 群 从 5 
Assoc. parameter Assoc. 1 Assoc. 2 Assoc. 3 Assoc. 4 Assoc. 5 
Patrick 丰富 度 指数 ( 疡 ) 25 17 30 24 18 
Patrick abundance index( D, ) 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 (万 ') 
4.025 3.196 4.357 3.912 3.515 

Shannon-Wiener diversity index( H') 
Margalef 丰富 度 指数 ( Dy, ) 4.717 3.787 5.440 5.264 3.631 
Margalef abundance index( Dy, ) l l 

: 's 多 样 性 指数 计算 公式 (了 D 
Lap 多 样 性 指数 计算 和 式 (D) 0.916 0.714 0.963 0.898 0.785 
Simpson's diversity index( D) 
Pielou 155] EE 8 

ielou 均匀 度 指数 (]) 0.866 0.752 0.887 0.853 0.843 


Pielou evenness index( J) 


群 从 1 一 群 丛 5 代表 5 个 不 同 的 岩 面 生地 衣 群 落 


表 4 洗面 生地 衣 群 落 相 似 性 指数 


Table 4  Saxicolous lichen association Sórenson's and Jaccard's similarity index 


Sórenson's 相似 性 群 从 2 群 从 3 群 从 4 群 从 5 
Sórenson's similarity Assoc. 2 Assoc. 3 Assoc. 4 Assoc. 5 
HEMA 1-Assoc.l 0.375 0.344 0.815 0.433 
TEM 2. Assoc. 2 0.321 0.387 0.370 
HEMA 3 Assoc. 3 0.355 0.286 
群 从 4 Assoc. 4 0.400 
Jaecard's 相似 性 群 从 2 群 从 3 群 从 4 群 从 5 
Jaccard's similarity Assoc.2 Assoc.3 Assoc.4 Assoc. 5 
群 从 1 Assoc.1 0.545 0.512 0.898 0.605 
FEJA 2 Assoc.2 0.486 0.558 0.541 
FEM 3 Assoc.3 0.524 0.494 
FEJA 4 Assoc.4 0.571 
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2.8. 分布 格 局 与 环境 因子 的 关系 

为 了 确定 影响 岩 面 生地 衣物 种 分 布 的 自然 和 人 为 因素 ,对 37 种 宕 面 生 地 衣 与 环境 参数 数据 进行 了 CCA 
分 析 。CCA 排序 结果 见 图 3 ,排序 图 中 用 圆 形 .正三 角形 、 委 形 和 倒 三 角形 来 表示 各 象限 的 岩 面 生地 衣 种 类 。 
从 CCA 排序 图 可 见 ,第 一 象限 的 种 类 的 分 布 与 海拔 .岩石 pH 岩石 大 小 等 有 关 。 其 中 垫 脐 鳞 衣 Rh. 
melanophthalma (10) ,/]NZ&i9i L.hageni( 13) WHEN X.coreana (18) , FE EEAK TEUER AK. Ph. muscigena. (23) 等 
种 类 分 布 在 高 海拔 .光照 较 强 和 pH 值 较 高 的 裸露 的 岩石 表面 。 地 图 衣 Rh. geographicum (27) 淡 肤 根 石 耳 -U. 
verginis (28) 、 灰 黄 枝 衣 T.lacunosus (31) 和 中 华 石 果 衣 E. sinense (36) 等 种 类 分 布 在 中 等 海拔 地 区 , 较 大 的 宕 
石 表面 ,但 对 岩石 pH 的 要 求 不 高 。 亚 止 网 衣 郝 subconrcaza (15) MER DET R. bohlinii (24) 的 分 布 与 岩石 坡 
回 的 关系 较 大 。 


25 
1.8 
1 
A $P 013 A 
33 14 
A Ai 0.9 H 坡 向 岩石 大 小 18 
a 22 A oh Mis 23 岩石 pH 
a 3 04| `o 37 R 
x 32 A A 24 36@ © 
z A2 A e əl e? 
i -22 — -18 ,,-13 Te -0.9 229-5 v0.9 13 1.8 23 
dl 干扰 “ 20 25 
11 {> Y 光照 强度 
* 8 3 
e 4 -13 
-1.8 
-22 
第 1 排序 轴 Aixs 1 


图 3 岩 面 生地 衣 分 布 与 环境 因子 关系 的 CCA 排序 图 


Fig.3 CCA revealing the relationships of the saxicolous lichens species with environmental factors 


-H- 
WA 


第 二 象限 中 糙 聚 盘 衣 G. scabra (1) ERREK C. fuscovirens (3) 、 斑纹 网 衣 L. tessellata (16) , 3x JK ER WA 
Ph.caesia (22) AIEK C.saxicola (30) MFN HEK X.sorediata (33) JAK Rh. peltata (14) WA 3 X. 
elegans (32) RÝ L. accumulata (9) 等 种 类 广泛 的 分 布 在 不 同 海拔 的 岩石 表面 ;而 粉 芽 盾 衣 P. euploca 
(29) . HIDPEZRSTS A.sublaqueata (7) TUS Bk F- Zi ioi A.alphoplaca (5) 较 多 的 分 布 在 光照 较 弱 的 低 和 中 海拔 地 区 
的 宕 石 。 第 三 象限 的 亚洲 平 茶 溃 iasiatica (6) 和 青海 茶 省 L. kukunorensis (11) 分 布 在 人 为 干扰 较 大 的 区 域 ， 
/NIEE EK M.vérrucosa (8) IAs Lmuralis (12) ÈX H.physodes (17) BAK S.pteruloides (37) 分 布 在 
干扰 较 少 的 中 海拔 地 区 ; 杜 瑞 氏 黄梅 X.durietzii (19) 、 东 方 黄梅 X.orientialis (20) MÆRK D. miniatum. (34) 43 
布 在 人 为 干扰 较 少 的 地 帝 中 。 第 四 象限 中 地 衣 种 类 的 分 布 受 到 光照 的 影响 ,其 中 石 胺 衣 C.flaccidum(2) 矮 饼 
TA R.demissa-(25) 绿 黑 地 图 衣 Rh.viridiatrum (26) 和 短 绒 皮 果 衣 D.vellereum. (35) 等 种 类 分 布 在 光照 强 的 
高 海拔 和 裸露 ,植被 郁 财 度 较 低 的 地 带 。 砖 孢 腕 衣 C.subconveniens (4) WII HT X. X.somloensis (21) 分 布 在 中 等 
海拔 ,干扰 较 少 的 地 天 。 

在 CCA 排序 图 中 与 第 一 排序 轴 的 相关 系 最 大 的 是 海拔 高 度 (R=0.810) ;其 次 是 光照 强度 (及 = 0.729 ) ;再 
次 是 岩石 pH(R=0.716)。 与 第 一 排序 轴 相 关 性 最 小 的 是 坡 向 (R=0.021) ,其 次 为 宕 石 大 小 (R=0.322) ;人 为 
干扰 与 第 一 排序 轴 的 相关 性 为 负 值 (R= -0.793)。 与 第 二 排序 轴 相 关 性 最 大 的 是 坡 向 (R=0.473) ,其 次 为 岩 
石 大 小 (R=0.353) ,与 岩石 pH 和 海拔 的 相关 性 较 小 ,分 别 为 0.239 和 0.185; 第 二 排序 轴 与 光照 强度 和 人 为 干 
扰 的 相关 性 为 负 值 分 别 为 -0.446 和 -0.336。 从 相关 性 分 析 可 知 , 博 格 达 山 岩 面 生地 衣 群 沙 种 类 的 分 布 主要 
受到 海拔 高 度 .光照 强度 .岩石 pH 等 因素 的 影响 和 限制 ;而 岩石 大 小 、 坡 问 和 人 为 干扰 等 因素 的 影响 不 大 ,从 
而 形成 了 不 同 海拔 岩 面 生地 衣 和 群落 的 地 带 性 分 布 格局 。 
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振 面 生地 衣 作 为 先锋 生物 在 植物 群落 原生 演 蔡 早期 首先 定居 在 裸露 而 条 件 极 差 的 岩石 环境 ,经 稼 受到 剧 
烈 变化 的 极端 温度 .水 分 和 养分 含量 无 规则 波动 和 变化 的 影响 。 国 外 已 有 的 研究 表明 , 岩 面 生地 衣 和 群落 的 结 
构 和 物种 组 成 随 着 海拔 坡度、 光照 ,养分 丰富 度 、 宕 石 理 化 性 质 、 雪 的 盖 度 和 岩石 表面 微 地 形 而 发 生变 
ft] 。 Matthes 等 在 加 拿 大 安大略 省 Niagara Escarpment 生物 圈 保 护 区 采用 DCA .CCA 和 PCCA 等 群落 多 
元 排序 方法 ,研究 了 12 个 环境 变量 与 石生 地 衣 群 落 物 种 空间 分 布 格局 的 关系 ”。 结 果 发 现 , 人 研究 地 区 的 石 
生地 衣 群 落 的 物种 组 成 受到 岩石 坡度 、 坡 向 光照 湿度 等 因 系 小 尺度 变化 的 影响 ,同时 发 现 由 于 受到 人 为 干 
扰 的 影响 叶 状 和 术 状 地 衣 种 类 组 成 从 北 到 再 呈现 出 梯度 性 减少 的 格局 。Bjelland 在 挪威 西部 Vingen 地 区 人 研 
究 植 被 盖 度 .光照 . 栖 上 县 地 微 环 境 变 量 ( 兰 石 大 小 、 兰 石 表面 粗糙 度 .岩石 表面 止 度 ) 和 海洋 因素 对 岩 面 生地 衣 
物种 组 成 的 影响 时 发 现 , 宕 面 生地 衣 群 落 的 种 类 组 成 很 少 受到 栖息 地 人 铀 环 境 变 量 的 影响 ,但 植被 盖 度 对 地 衣 
群落 的 影响 大 于 光照 海洋 因素 等 的 影响 。 艾 尼 瓦 尔 . 吐 米尔 等 研究 乌鲁木齐 南部 山区 森林 生态 系统 岩 
面 生 地 衣 和 群落 时 发 现 ,海拔 1100 一 2200m 之 间 的 阔 叶 针 叶 混 交 林 带 湿润 石生 地 衣 群 落 占 优势 ;在 海拔 2300 一 
2800m 的 植被 高 度 比较 低 ,太阳 辐射 强烈 ,湿度 较 低地 区 形成 了 干燥 石生 地 衣 和 群落 ;而 海拔 2800m 以 上 的 高 
山 岩 石上 ,耐寒 、 耐 旱 的 地 衣 种 类 较 多 ,形成 了 高 山石 生地 衣 和 群落 AAE R * 吐 米 尔 等 报道 阿尔 泰山 两 
河源 卓然 保护 区 和 托 木 尔 峰 国家 级 目 然 保护 区 的 宕 面 生地 衣 群 落 的 物种 组 成 和 分 布 具 有 海拔 地 市 性 分 布 
HIEUS MI, 

本 人 研究 结果 表明 ,在 博 格 达 山 分 布 在 不 同 海拔 的 岩 面 生 地 衣 群 落 多 样 性 和 相似 性 间 存 在 差异 。 分 布 在 低 
中 海拔 地 区 的 群 从 2 中 宕 面 生地 衣 种 类 的 组 成 和 分 布 除 了 受到 目 然 因 系 的 影响 外 ,还 受到 环境 污染 等 人 为 因 
素 的 影响 ,因此 物种 多 样 性 较 低 。 群 从 1 、 群 从 3 和 群 从 4 基本 分 布 在 中 高 海拔 地 区 ,因为 该 地 带 的 岩石 表面 
湿度 较 好 ,光照 强度 适中 .岩石 腐蚀 程度 高 ,所 以 物种 多 样 性 最 高 。 群 从 5 分 布 在 高 山 热 状 植被 带 , 该 地 禹 光 
照 强烈 .降水 量 丰 富 温度 低 , 风 速 高 ,地 衣 种 类 主要 由 耐量 耐寒 的 有 党 状 地 衣 组 成 ,地 衣 种 类 的 分 布 受 到 海拔 、 
光照 和 岩石 pH 的 影响 较 大 。Allen 等 在 欧洲 的 研究 表明 , 宕 面 生 地 衣 群 落 的 种 类 组 成 和 丰富 度 随 着 岩石 的 
坡 向 而 发 生变 化 "3 o MacDonald 等 在 加 拿 大 Nova Scotian initi Hu 区 对 岩 面 生地 衣 群 落 人 研究 时 发 现 = TUE 
海洋 的 一 面 上 洗面 生地 衣 的 丰富 度 和 盖 度 低 于 相对 面 ” 。 本 研究 中 我 们 发 现在 博 格 达 山 地 区 岩石 的 坡度 可 
以 改变 岩石 表面 的 曝光 度 和 接受 的 太阳 和 直 冉 福 照 度 ,从 而 导致 宕 石 表 面 温度 的 变化 ,这 些 变化 影响 岩 面 生地 
衣 种 类 组 成 和 分 布 。 人 为 干扰 主要 是 通过 改变 微 环 境 的 结构 和 质量 ,导致 环境 污染 而 影响 地 衣 代 谢 活 动 , 进 
而 导致 地 衣 体 的 损害 ”… 。 天 池 博 格 达 山 国家 级 自然 保护 区 是 新 疆 主 要 的 旅游 景点 之 一 ,科学 合理 的 发 展 
和 管理 旅游 业 ,减少 保护 区 内 的 各 种 人 为 干扰 是 有 利于 提高 该 地 区 的 环境 质量 和 生态 环境 的 保护 。 同 时 将 有 
效 的 提高 该 保护 区 的 岩 面 生地 衣物 种 多 样 性 方面 具有 重要 意义 。 因 此 ,我 们 建议 在 该 保护 区 今后 应 该 加 强 对 
地 衣 和 群落 物种 组 成 及 分 布 的 定期 研究 ,建立 长 期 评价 该 地 区 环境 质量 变化 和 生物 多 样 性 动态 的 以 地 衣 作 为 指 
示 生 物 的 生物 学 评价 机 制 是 非常 必要 的 。 
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MRI AL 37 种 岩 面 生地 衣 在 20 个 样 点 中 的 相对 盖 度 /% 
Appendix I Coverage of the 37 saxicolou species lichens at 20 sites in Bogda Mountain 
样 点 Sites 
物种 Species 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 zx 0.172 = = = = = z: 0.839 = 
2 0.276 0.327 0.287 = = = = = = = 
3 0.103 = 0.188 x = = a 0.484 = - 
4 1.067 = 0.407 0.172 = 0.464 0.116 — = = 
5 0.384 = zz 0.444 0.519 0.263 0.541 = = E 
6 ex 0.807 = — 0.915 0.117 于 0.491 0.274 E 
7 1.430 0.457 0.238 0.106 x X 0.159 F = = 
8 = 0.183 = Es = ss 3 = = E 
9 0.125 = 0.113 E 1.642 0.962 e 0.671 0.604 = 
10 = = ES EE = x = = = 
11 = 0.273 = - 0.697 = - es 0.128 
12 0.125 = Z 0.165 0.498 3 0.262 0.184 = 二 
13 = = = 入 = 1.239 = = = = 
14 0.585 二 0.164 = F= 2€ = 2n zm E 
15 0.376 D 0.127 0.179 二 = = m 0.329 
16 0.367 0.249 0.618 EC = 二 至 = = E 
17 0.287 1.871 0.543 0.862 1.254 0.341 0.233 0.184 0.193 2 
18 = 司 | A = 1.073 = = E = 
19 €: 0.956 0.665 0.792 0.371 0.118 = = = Ta 
20 = = 2á x 0.947 = ES = = = 
21 F. = = = 0.427 = = = c 0.973 
22 ls 0.154 em = 1.178 0.185 = 0.629 = = 
23 a T m m 0:317 = 0.265 0.404 T = 
24 ss = = = = 0.461 0.236 
25 F = F x 0.589 = = E zm = 
26 0.372 = E = 0.321 0.237 = 0.114 = = 
27 - € m = = = 1.382 - = 
28 = = = = 1.238 = ES 
29 = 0.886 0.272 = 0.667 0.608 0.273 = E 
30 = = = = 1.438 = = = = 
31 = = = = = = = 0.884 = 
32 0.738 - 0.502 0.351 0.928 0.795 Z 0.541 0.395 E 
33 em = = T 0.759 m E = = = 
34 0.281 = = = 2s: E = E = = 
35 En = = = = = = = — — 
36 一 — - E 0.757 0.235 = 0.117 0.169 
37 = = = "€ 1.339 0.118 a p 0.271 = 
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续 表 
物种 Species unius 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 — 0.367 — — 0.917 = = 0.361 = = 
2 = = 0.539 0.783 0.445 0.762 = 0.376 
3 = = = = 一 = 0.749 — — 0.251 
4 e — — 0.407 0.793 0.238 0.747 0.164 0.556 
5 — 0.353 0.218 一 一 一 一 一 一 一 
0 = 0.427 = pm = = = = = 
7 = 0.500 = 0.285 = = 0.504 m 
8 = — 0.495 = 0.423 — — 0.572 0.381 - 
9 0.234 — = = = -= — z= ax 
10 = = = 1.280 0.783 0.355 三 ~ 0.518 
11 0.183 = Es 0.113 = = = - = 
12 — — — — 1.128 — m — — — 
13 = — = — 1.233 0.453 f 0.238 0.182 0.529 
14 0.290 0.547 1.703 A = — "3 ~ E Es 
15 0.591 0.391 0.115 E = = 0.552 z 0.307 
16 0.757 1.188 2.085 — — — 了 一 一 
17 0.579 z = -— = A = = 
18 = — = = — 0.324 T 0.537 0.284 0.459 
19 0.761 0.875 0.271 0.284 0.728 一 = 0.559 =3 = 
20 S — — — 0.937 0.318 0.945 — — 0.609 
21 — 一 T 0.329 0:375 0.429 0.364 — 0.307 
22 — — — P — — — — — — 
23 1.248 0.782 = € 1.237 0.607 0.173 = = 0.167 
24 — 0.163 — — 1.239 — P 1.700 0.867 — 
25 — 0.268 - 0.749 0.859 — — = 一 一 
20 一 一 X E 一 0.393 0.271 0.638 — 0.428 
27 — 0.603 0.324 — 0.497 — 0.632 — — — 
28 m m -F — 0.448 — 二 一 0.371 0.481 
29 0.861 1.209 0.847 — = 0.129 — 0.477 0.648 0.358 
30 0.174 = 0.175 — 0.633 — — 0.732 0.428 — 
31 0.964 0.548 0.327 = 0.983 = 0.289 = = 0.583 
32 一 0.128 = = E = = = = 
33 0.153 0.110 2E: = 0.273 = — =Z -— E 
34 0.266 — 0.462 = — = = — — 
35 = = = = 0.175 1.113 = 0.583 0.603 
36 0.886 = 0.383 = 0.879 = = 2.742 1.639 0.938 
37 = = = = = 0.591 0.862 — — 0.309 
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